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En ce qui concerne les rizières de Savoigne, dans la vallée du Lampsar -
bras du Sénégal -, au km 29 en amont de SAINT-LOUIS, et les rizières du
Kassack, situées dans la cuvette de Boundoum - à 40 km à l' W.S.W. de
Richard-Toll -, les analyses microbiologiques ont été effectuées sur des
échantillons de sols expédiés par l'I.R.A.T. (Fleuve Sénégal) au Centre
O.R.S.T.O.M. de DAKAR.
Les prélèvements de Savoigne ont été effectués à quatre périodes différentes
de façon à suivre l'évolution des sols en fonction de la crue du Fleuve
Sénégal entre Août et Octobre 1967.
Les six échantillons de rizières du Kassack ont été prélevés en Septembre
1967.
Les prélèvements de Richard-Toll ont été réalisés en Juin 1967 par Messieurs
JL~G et MOUREAUX dans les parcelles indiquées par MM. DUTARTRE et BLOC.
* Collaboration technique du Personnel du Laboratoire de Microbiologie
des Sols à DAKAR-HANN.
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METHODES ANALYTIQUES
ACTIVITE MICROBIOLOGIQUE GLOBALE (C02 , PEZ , lOG, OH).
L'activité microbiologique globale peut être évaluée par différentes méthodes.
La mesure de la respiration d'après le dégagement de gaz carbonique est la·
plus courante (DOMMERGUES 1960).
DEGAGEMENT DE GAZ CARBONIQUE (C02 ) •
Le dégagement de gaz carbonique (C02 ) résulte, d'une part, de la teneur
du sol en fractions carbonées facilement métabolisables, et, d'autre part,
de l'abondance et de l'activité de la microflore tellurique.
La mesure est effectuée ici en sol humide et exprime une activité potentielle;
en cas de submersion, la respiration est abaissée si l'incubation est assez
courte, ce qui est le cas ici (7 jours). Les résultats en mg CO2 sont
rapportés à 100 g de sol séché à l'air et tamisé à 2 mm.
L'activité microbiologique globale a aussi été évaluée par les tests
suivants
POUVOIR ENZYMATIQUE SACCHARASE (PEZ).
La mesure indique la richesse du sol en enzyme saccharase (HOFMANN, 1952) et
indirectement l'abondance de la microflore tellurique,car la plupart des ger-
mes contiennent cette enzyme. Une cause d'erreur pour l'évaluation de l'abon-
dance actuelle de la microflore peut provenir de l'enzyme, soit adsorbée sur
les argiles, soit contenue dans les résidus v6gétaux.
Les résultats figurent en mg de glucose dédoublé à partir de saccharose po~r
100 g de sol séché à l'air.
... / ...
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INDICE DE CONSOMMATION DE GLUCOSE (IDG).
Il reflète l'abondance de la microflore totale (MOUREAUX, 1957), la grande
majorité des germes étant susceptibles de métaboliser le glucose, (d'ailleurs
présent dans le sol à l'état de traces et décelable dans des sécrétions
racinaires).
Les résultats sont exprimés en mg de glucose consommé sur 100 mg ajouté
à 20 g de sol.
ACTIVITE DESHYDROGENASIQUE (DH).
Ce test (LENHARD, 1956) mesure l'activité de la microflore oxydant la ma-
tière organique en transférant les ions H+ d'une fraction de l'humus au TTC.
On détermine la fraction réduite du TTC.
La nature de l'humus interfère avec les résultats du test (rapportés en
microlitres H+ pour 10 g de sol séché à l'air).
POUVOIR AMMONIFIANT.
L'ammonification est une fonction biologique très importante dans les sols
puisqu'elle constitue le premier maillon de la minéralisation de l'azote
organique. On prend comme valeur du pouvoir ammonifiant des sols la quantité
d'azote ammoniacal hydrolysé à partir d'urée à 3°/ oo dans le sol en 24 h,
à 50% d'humidité et à 30°. L'utilisation de l'urée est justifiée par sa
présence à l'état naturel en très faible quantité dans les sols à la suite
de la destruction des bases azotées contenues dans les acides nucléiques.
Le pouvoir ammonifiant est exprimé en mg N-NH4 pour 100 g de sol séché à
l'air.
... / ...
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POUVOIR NITRIFICATEUR.
On peut prendre comme indice de nitrification des sols leur aptitude à miné-
raliser une fraction de la matière organique jusqu'au stade nitrate au cours
d'une période conventionnelle (28 jours en général, à l'humidité optimum;
mesure complémentaire en 14 jours en sols de Savoigne immergés et détermina-
tion concomitante de l'azote ammoniacal).
En retranchant, les teneurs en nitrates présentes avant l'incubation, on
peut obtenir l'azote dit nitrifiable (généralement peu 'différent du "pouvoir
nitrificateur). Les résultats sont exprimés en mg de N-N03/kg sol séché
à l'air (ppm).
RICHESSE MINERALE GLOBALE.
Le test à l'Aspergillus niger (FG) permet d'apprécier la richesse minérale
globale, le milieu de culture étant constitué par le sol et un seul apport
de carbone et d'azote (MOUREAUX, 1965). La croissance du mycélium, reflet
du niveau minéral du sol, ou du facteur limitant, est exprimée en mg pour
20 g de sol, après 6 jours d'incubation à 30°.
On a tenté, par deux séries de mesures complémentaires, en présence de phos-
phore (FGP) ou de potasse (FGK), d'évaluer la réponse de la croissance à
ces éléments.
NUMERATIONS DE GERMES.
En milieux électifs, on a recherché et dénombré les germes
Sur silicogel cellulolytiques
nitreux
fixateurs d'azote anaérobies
... / ...
Sur Gelose champignons
actinomycètes
bactéries
(milieu de MARTIN).
(milieu de BENEDICT).
(milieu de WAKSMAN).
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en milieu liquide Bactéries minéralisatrices et réductrices du fer.
Bactéries sulfato-réductrices.
Résultats exprimés en milliers de germes par g de sol sec.
pH - rH
Le pH et le rH ont été mesurés sur les échantillons humides de Kassack
et de Savoigne à leur arrivée au laboratoire à l'appareil PONSELLE.
DIV ERS
La recherche des nitrites a été effectué au réactif de GRIESS •
.. ./ ...
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RIZIERES DE SAVOIGNE
La maîtrise de l'eau est encore incomplète dans les rizières de Savoigne
qui ne sont exondées que quelques mois avant la crue du Fleuve Sénégal.
DATES DES PRELEVEMENTS.
1ers Prélèvements (Série A) 22 AoOt 1967.
2è Il (Série B) 13 Septembre 1967 (début de la crue, Jour 0).
3è Il (Série C) 28 Septembre 1967 (JO + 1S).
4è Il (Série D) 13 Octobre 1967 (J + 30).
Les sols étudiés proviennent des essais de 1 'IoR.A.T. 2N-3P N° 30 sur 2
répétitions pour les traitements suivants
(R1 0 0
Répétition 1 (
°
2(R1
(R1 1 0(
(R7 ° °Répétition 2 ( 0 2(R7
(R7 1 0(
Les 6 échantillons figurent dans chacune des 4 Séries A - B - C et D.
La dose 1 d'azote consiste en 60 unités d'azote, la dose 2 de P20S en
1200 unités (2640 kg/ha) de phosphate supertriple).
Les analyses ont porté sur l'activité microbiologique globale, la minérali-
sation du carbone, de l'azote, la richesse minérale globale d'après le test
à l'Aspergillus niger et la densité de divers groupes de germes.
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HUMIDITE, pH et rH
L'humidité des sols séchés à l'air figure dans le Tableau I ci-dessous en %,
l'humidité des sols à leur arrivée au laboratotre étant donnée plus bas.
T A BLE A li l
Trait
minx •
00 (Té)
02 (p)
10 (N)
00 (Té)
02 (p)
10 (N)
A
6,8
7,2
6,5
6,0
5,5
5,7
B
7,1
7,8
10,4
6,9
8,3
8,6
c
7,7
8,8
7,6
7,8
9,9
7,5
D
6,9
7,5
8,6
5,4
6,1
6,7
.0./ ...
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On voit que l'humidité des sols séchés à l'air est généralement plus forte
en début de crue (Séries B et C.) pour décroltre légèrement ensuite
(Série D)j c'est le résultat probable d'un enrichissement initial en
éléments fins (argile) et peut-~tre organiques. La diminution pourrait
~tre due, soit à des dépôts moins fins, soit à un appauvrissement organi-
que da à la décomposition accélérée en sols submergés (comme l'ont montré
des expériences récentes, à MANN, d'après l'intensité de la respiration
et également Y. DOMMERGUES, en 1959, sur les sols de GUEDE).
Dans le Tableau II figurent l'humidité, le pH et le rH mesurés sur les
sols humides à leur arrivée au laboratoire. Il a fallu réhumidifier les
seuls prélèvements avant la crue (Série A). Le pH des sols s'élève d'une
façon générale pendant la submersion; l'augmentation est de l'ordre d'une
unité pH et atteint 1,5 unité. Il n'y a pas d'influence nette des
enrichissements minéraux (dans la série C, on note cependant un pH un
peu plus élevé avec phosphate).
Les valeurs de rH, quoique perturbées par les prélèvements de sol, décrois-
sent au cours de la crue indiquant une accentuation de l'anaérobiose. La
chute du rH peut aussi ~tre reliée à l'êlévation du pH (cf. PATRICK,
1960, qui observe le passage de pH 4,6 à 7,0, lorsque le potentiel
d'oxydo-réduction tombe de + 500 à 100 millivolts).
On sait que les pH plus élevés favorisent la dénitrification.
(PATRICK, 1960).
CI •• / •••
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T A BLE A U II
HUMIDITE, pH et rH
Trait. A B c D
69,2
6,1
18,6
62,5
5,6
22,4
70,0 73,0
5,8 , 6,4 !
27,6 . 23,0
---------!----------I
! !
67,6 80,6
6,1 , 6,2 ,
23,0 . 17,4 .
---------!----------!
!
71,0
5,2
26,6
15,7
5,0
32,8
10
00
H20 % 15,0 79,5
02 ,pH ,4,9, 5,3
. rH . 32 , 4 . 23 ,0
---------!---------!---------!---------
H20 % 16,4 83,7
,pH ,4,9 , 5 , 2
. rH . 32,8 . 23,4
---------!---------!---------!---------
H20 cr. 9,6 50,1 62,6 64,600
, ,pH, 5 , lj. , 5 ,3 , 5,8 6, 1 ,
. . rH . 31,2 . 28,6 . 24,6 24,0'
!---------~---------!---------!---------!------------------!! !!
! H20 % 11,8 46,0 61,4 61,902 !
, ,pH, 5,2 , 5,2 , 6,1 1 6,2 ,
. . rH . 32,2 . 28,8 . 22,4 21,8'
!---------!---------!-------~-!---------!---------!----------!
Moyennes
R1 et R7
Moyennes
R1 et R7
Moyennes
Rl et R7
10
00
02
10
H20 % 8,2 56,8 59,0 60,9
pH 5, l~ 5,4 5,9 6,2
rH 32,6 26,8 22,2 24,2
H20 % 13,0 66,9 66,3 68,8
pH 5,2 5,3 5,8 6,3
rH 32,0 26,0 26,1 23,5
H20 % 13,4 62,8 64,5 71,3
pH 5,1 5,3 6,1 6,2
rH 32,3 25,9 22,7 19,6
H20 % 12,0 63,9 60,8 65,1
pH 5,2 5,3 5,8 6,2
rH 32,7 26,7 22,3 21,4
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ACTIVITE MICROBIOLOGIQUE GLOBALE.
DEGAGEMENT DE GAZ CARBONIQUE (C02) •
On remarque, d'abord (Fig. 1, Tableau III), que, d'une façon générale, l'ac-
tivité biologique est sensiblement plus élevée dans les parcelles Rl (niveau
moyen) que dans les R7 (niveau faible).
L'aspect des sols Rl est, d'ailleurs, brun foncé, le taux organique y étant
vraisemblablement plus élevé, tandis que les teintes beige-clair dominent en
R7 (qu'il s'agisse de dépôts alluviaux plus récents, d'ablation de l'horizon
superficiel ou de remontée plus importante de sous-sol par le labour).
Les courbes d'activité en fonction des périodes de crue montrent que le début
de crue cause une sensible dépression, suivie d'une reprise amenant le niveau
final (D) très près du niveau initial dans les parcelles témoins.
L'influence des apports minéraux est peu marquée, quoiqu'on note, en présence
de phosphore, un niveau plus élevé dans la 1ère phase de crue (période B en
Rl et C en R7) et, en présence d'azote, une stimulation en Rl avant la
submersion du sol.
Rappelons que des expériences antérieures ont montré qu'en sol exondé
(MOUREAUX, 1959 JUNG, 1967), les pluies d'hivernage abaissent fortement
la respiration des sols (par épuisement ou lessivage des réserves carbonées
facilement solubles) sans qu'on observe de régénération comme ici dans la
2ème phase de la crue.
... / ...
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POUVOIR ENZYMATIQUE SACCHARASE (PEZ).
L'activité biologique est évaluée à un niveau également moyen en R1 et R7
par le test de l'enzyme saccharase, sans dépression, en général, en début de
crue, mais au contraire un lent accroissement, suivi d'une retombée à la der-
nière période (Fig. 2).
Contrairement à la respiration, la saccharase est nettement accrue par l'ap-
port de phosphate, surtout dans la parcelle R1 (niveau élevé).
L'azote ne marque qu'avant la crue dans la seule parcelle R1 "
INDICE GLUCOSE (IDG).
L'indice glucose (Fig. 3) présente avant la crue un niveau moyen, à assez
élevé dans la première phase d'inondation 9 sans apport minéraux, aussi bien
en R1 qu'en R7. Tandis que l'apport d'azote amène une seule réponse avant
la crue, en R7 le phosphate élève très légèrement les niveaux de la majo-
rité des prélèvements en Ri et R7.
On note un fléchissement général des valeurs dans la dernière série de prélè-
vements (D) au 30ème jour de crue.
Le test d'activité deshydrogénasique (DH) est sans intérêt ici, puisqu'il est
nul partout, par suite des formes probablement peu évoluées de l'humus dans
les sols hydromorphes.
Au total, on voit qu'en ce qui concerne l'activité microbiologique globale,
l'azote la stimule avant l'arrivée de la crue tandis que l'influence des
phosphates se fait plutôt sentir en sol submergé.
• 0 • / •••
T A BLE A U III
ACTIVITE MlCROBlOLOGlQUE GLOBALE.
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A B C D
( C02 43~3 38,9 48,4 42,2
R1 - 00
( PEZ 500 604 718 570
( lDG 39,5 39,3 54,1 36,9
( DH 0 0 0 0
( C02 40,7 56~1 42,9 50,6
R1 - 02
( PEZ 463 1350 1335 1118
( lDG 59,8 53,9 60,0 51,4
( DH 0 0 0 0
( C02 63,8 29,7 39,6 45,5
R1 - 10
( PEZ 1240 508 610 582
( lDG 43,6 39,8 44,9 40,9
( DH 0 0 0 0
( C02 30,8 15,8 23~1 29,0
R7 - 00
( PEZ 555 620 582 695
( lDG 33,7 45,2 42,6 38,8
( DH 0 0 0 0
( C02 30,1 25,3 39,6 30,1
R7 - 02
( PEZ 510 540 772 625
( lDG 33,5 32,7 50,3 46,0
( DH 0 0 0 0
( C02 31,9 20,2 27,9 29,0
R7 - 10
( PEZ 582 795 790 660
( lDG 84,4 41,0 52,5 40,9
( DH 0 0 0 0
Moyennes ( C02 37;2 27,4 35,8 35,6
Rl -R7 - 00
( PEZ 528 612 650 633
( lDG 36,6 42,3 48,4 37,9
( DH 0 0 0 0
( C02 35,4 40,7 41,3 40,4
Rl -R7 - 02
( PEZ 487 945 1054 872
( lDG 46-,7 43,3 52,2 48,7
( DH 0 0 0 0
( C02 47,9 25,0 33,8 37,3
Rl -R7 - 10
( PEZ 911 652 700 621
( lDG 64,0 40,4 48,7 40,9
( DH 0 0 0 0
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CYCLE DE L'AZOTE
TENEURS IMMEDIATES EN AZOTE AMMONIACAL.
Les teneurs en azote ammoniacal (Fig. 4, Tableau IV) ont été déterminées
sur les échantillons humides à leur arrivée au laboratoire. Les résultats
sont exprimés en mg N-NH4 par kg de sol (ppm) séché à l'air.
T A BLE A U IV
N-NH4 immédiat
Trait A B C D--
mx.
!---------!---------!---------!---------!---------!
00 34,0 48,2 19,8 29,8
Rl 02 94,2 39,1 23,3
10 21,5 17,4 33,1 21,9
00 17,2 10,9 16,6 14,2
R7 02 30,5 8,5 30,0 16,3
10 82,7 13,5 16,0 16,2
Moyennes 00 25,6 29,6 18,2 22,0
Rl - R7 02 62,4 34,6 19,8
la 52,1 15,5 24,6 19,1
... / ...
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Avant la crue, les teneurs en azote ammoniacal sont plus élevées dans les
parcelles avec phosphate. L'apport d'azote ne marque que dans la répétition
7.
ln sols immergés les résultats sont assez réguliers.
La recherche des nitrites sur sol humide, également, s'est révélée négative,
ce qui est un facteur favorable.
POUVOIR AMMONIFIANT.
Le pouvoir ammonifiant des sols de Savoigne est faible (Fig. 5). Il n'est
généralement pas augmenté par les deux traitements (02) et (10). On
note comme seules réponses avant la crue (A)
=
=
une faible stimulation en présence de phosphates.
une stimulation plus nette par l'azote.
Les variations selon les époques de prélèvements sont de faible amplitude;
la plus nette a lieu en R1 00 avec un maximum dans la première phase de
la crue.
• 0 ./ •• .,
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Le pouvoir ammonifiant (Fig. 5, Tableau V) dans les parcelles témoins (00)
augmente en début de crue et diminue ensuite. Les traitements minéraux ne
marquent qu'avant l'arrivée de la crue.
Le niveau de l'ensemble des prélèvements est pratiquement le même au 30ème
jour de la crue (Série D).
TABLEAU V
POUVOIR AMMONIFIfu~T.
Trait.
nIX.
A B c D
!---------!---------!---------!---------!---------!! ! ! ! !
00 15,4 26,6 27,6 20,2
Rl 02 21,1 20,4 17,6 17,4
10 17,3 18,4 22,2 18,1
Moyennes.
00
02
10
00
02
10
11,8
10,1
19,5
13,6
15,6
18,4
15,1
9,2
12,6
20,9
14,8
15,5
11,0
9,0
12,8
19,3
13,3
17,5
11,3
10,8
12,1
15,8
14,1
15,1
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POUVOIR NITRIFlCATEUR.
Les mesures sont faites ici sur sols séchés à l'air et réhumidifiés au voi-
sinage de l'humidité équivalente. On désigne par le terme d'azote nitri-
fiable la différence entre les taux de nitrates initiaux et ceux déterminés
après incubation de 28 jours à 30°. En fait, les nitrates accumulés au
28ème jour~ sans soustraction du taux initial donnent une indication aussi
bonne dans les sols prélevés humides, puisque les nitrates avant l'incuba-
tion résultent surtout de la nitrification au cours du séchage.
Les parcelles sans traitements minéraux (00) ont un comportement divergent
(Fig. 6, Tableau VI) entre R1 et R7 le début de la crue est légère-
ment dépressif en R1 ' tandis qu'il accroît le pouvoir nitrificateur de
17,9 à 31,2 mg N-N03/kg (niveau assez élevé) en R7 • Par la suite, il
y a relèvement en R1 et retombée en R7 jusqu'au voisinage du niveau
initial (Fig. 6).
L'apport de phosphate (02) stimule fortement la nitrification (niveau très
élevé en R1 A et élevé en R7 B , mais cause vraisemblablement un épuise-
ment des réserves facilement minéralisables, se traduisant, à la 4ème période
de orélèvement, par un niveau plus faible que dans les témoins. L'apport
d'azote (10) élève le pouvoir nitrificateur dans les prélèvements A
(surtout en R7 où s'observe le nivea~ maximum: 52,8 mg/kz. La chute se
produit dès l'arrivée de la crue, mais,en fin de crue, le niveau est sensi-
blement plus élevé que dans les parcelles témoins.
Au total, l'influence des apports minéraux est surtout marquée avant la crue
et dans sa première phase. On remarque que l'azote apporté a très rapidement
été éliminé (par réorganisation, lessivage - l'humidité était déjà assez éle-
vée dans la première série de prélèvements - ou dénitrification), puisqu'il
n'apparaît pas au dosage avant incubation.
• •• 1...
T A BLE A U VI
POUVOIR NITRIFICATEUR ET AZOTE NITRIFIABLE
! !
! ! A B C D
ECHANTILLONS. - - - -! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! 45. ! im. ! nitr. 45. ! im. ! nitr. 45. ! im. ! nitr. 45. ! im. ! nitr.
- - - - -- - - -- - - --! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! Rl - 00 ! 18,6 ! 9,0 ! 9,6 8,9 ! 3,8 ! 5,1 16,4 ! 3,8 ! 12,6 13,4 1 2,3 1 11,1! ! ! ! 1 1 ! 1 ! !
! Rl - 02 ! 58,0 ! 20,1 ! 37,9 35,7 ! 4,5 ! 31,2 23,1 ! 5,3 ! 17,8 3,8 ! 2,3 !
1,5
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! Rl - la ! 23,1 ! 8,2 ! 14,9 20,1 ! 6,7 ! 13,4 8,2 ! 3,8 ! 4,4 15,7 ! 2,3 ! 13,4! ! ! 1 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! R7 - 00 ! 17,9 ! 11,9 ! 6,0 31,2 ! 5,3 ! 25,9 8,9 ! 6,7 ! 2,2 6,0 ! 2,3 ! 3,7! ! ! ! ! ! 1 ! ! !
! R7 - 02 ! 21,6 ! 4,5 ! 17,1 45,4 ! 6,0 ! 39,4 13,4 ! 5,3 ! 8,1 6,0 ! 4,5 ! 1,5! , ! ! ! ! ! ! ! !
! R7 - la 52,8 ! 6,7 ! 46,1 18,6 ! 7,5 ! 11,1 20,1 ! 2,3 ! 17,8 9,7 ! 1,5 ! 8,2! ! ! ! ! ! ! ! !
! , ! ! ! ! ! ! !
! Moyennes des : ! ! ! ! ! ! !
! R1 et R7 !
, ! ! 1 ! !
! 1 ! ! ! ! 1
! 00 18,3 10,5 1 7,9 20,1 4,6 ! 15,5 12,7 ! 5,3 ! 7,4 9,7 ! 2,3 1 7,4
! ! ! ! ! ! !
! 02 39,8 12,3 ! 27,5 40,6 5,3 ! 35,3 18,3 ! 5,3 ! 13,0 4,9 ! 3,4 ! 1,5
! . ! ! ! ! ! ! !
! 10 ! 38,0 ! 7,5 ! 30,5 19,4 7,1 ! 12,3 14,2 ! 3,1 ! 11,1 12,7 ! 1,9 ! 10,8
! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! 1 1 1 1
.../ ... ..CD
- 19 -
RICHESSE MINERALE GLOBALE.
Faible dans les parcelles témoins, la richesse minérale globale, d'après le
test à l'Aspergillus niger (Fig. 7), est fortement rehaussée par l'apport de
phosphates (à l'exception du prélèvement avant la crue, en R1).
L'apport d'azote donne une réponse dans un seul cas, avant la crue, en R1
l'humidité, deux fois plus élevée en R1 qu'en R7 ' a pu permettre une
solubilisation des réserves minérales (par l'activité bactérienne) qui expli-
querait cette réponse.
L'amplitude des variations selon l'époque de la crue est faible. On note une
tendance à l'accroissement en début de crue, suivie d'une diminution.
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NUMERATIONS BACTERIENNES
SUR SILICOGEL ET MILIEUX ELECTIFS.
On a dénombré (Tableau VII) les densités de germes nitreux (N) et cell u-
x
lolytiques (C); ces derniers sont constitués de cytophaga et cellvibrions,
sans aucun champignons ni actinomycètes cellulolytiques. Toutes les densités
restent extrêmement faibles (en nombre de colonies par g de sol).
T A BLE A U VII
! ! !
! NUMEROS ! A B C D !-- - - --! ! !
! , _!
! ECHANTILLONS; ! ! ! ! !N C N C N C N C! ! x ! x ! x ! x ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! 00 ! 0 ! 36 0 ! 50 19 !
-
8 ! 25 !
! ! ! ! ! ! !
! R1 02 ! 0 ! 0 0 ! 11 114 ! - 2 ! 72 !! ! ! ! ! ! !
! 10 ! 0 ! 29 0 ! 75 0 !
-
13 ! 22 !
1 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! 00 ! 0 ! 0 0 ! 23 0 ! - 0 ! 16 !
! ! ! ! ! ! !
! R7 02 ! 0 ! 15 0 ! 5 0 ! - 0 ! 19 !! ! ! ! ! ! !
! 10 ! 37 ! 30 35 ! 285 16 !
-
17 ! 113 !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
Seule la parcelle R7 10 présente un peu~lement un peu plus élevé d'après
cette technique.
... / ...
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DENSITE DES GERMES ANAEROBIES FIXATEURS D'AZOTE ATMOSPHERIQUE.
Malgré une certaine irrégularité des résultats, il apparaît que les Clostridium
sont généralement plus abondants dans les parcelles recevant des apports miné-
raux que dans les témoins (Tableau VIII).
Il peut sembler étonnant que l'apport d'ssote stimule les fixateurs d'azote
atmosphérique; l'explication est probablement à trouver dans un effet secon-
daire : la stimulation de la microflore banale par l'azote amenant la solubi-
lisation d'éléments minéraux fertilisants.
T A BLE A U VIII
DENSITE DES CLOSTRIDI~l.
Trait
IDX.
A B C D
!---------!---------!---------!---------!----------!!
00
02
la
00
02
la
31
215
527
28
38
42
29
108
36
25
57
100
312
33
290
91
50
108
67
75
100
17
50
125
... / ...
EN MILIEUX LIQUIDES.
Le tableau IX ci-dessous indique les densités de germes sulfata-réducteurs (SR) et des bactéries du fer
minéralisatrices (M) et réductrices (R) en milliers par g de sol.
Il n'apparaît pas de ré?onses aux traitements minéraux ni de variations nettes selon les époques de
prélèvements.
T A BLE A U IX
! !
NUMEROS ! A. B. C. D. !-! !
! !
ECHANTILLONS. ! ! Bact. du fer. ! Bact. du fer. ! Bact. du fer. ! Bact. du fer. !! ! _.. _------------
-------!--------------- -------!--------------- -------!---------------I! SR. ! M. ! R. SR. ! M. ! R. SR. ! M. ! R. ! M. 1 R. 1
- - - - -
- -
- -
! ! 1 ! ! ! ! ! 1 1
1 ! ! 1 1 ! ! 1 1 1
1 1 1 1 ! 1 ! ! 1 1
00 ! 160 ! 290 ! - 260 ! 310 ! 460 220 ! 850 ! 19 140 ! 780 ! 5 1
! 1 ! ! 1 ! 1 ! ! !
R1 02 ! 58 ! 12700 ! - 63 ! 300 ! 30 290 !
59 ! 22 140 ! 170 ! 14 !
! ! ! ! ! , ! ! ! !
10 ! 930 ! - ! - 85 ! 100 ! 6 400 , 2800 ! 40 120 ! 420 ! 14 !
! ! ! ! ! ! 1 ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! 1 ! 180 ! 1 !00 ! 380 ! 770 ! - 1200 ! 12000 1 170 2100 ! 400 1 18 , - ! - !
! ! ! ! ! ! , ! ! !
R7 02 ! 165 ! 3500 ! - 120 !
200 1 19 180 1 490 ! 13 - ! - ! - !
! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
10 ! 380 ! - ! - 130 ! 80 ! 8 130 1 210 ! 13 - ! - ! - 1
! ! ! 1 l- L 1 1 1 L-
! 1 1 1 , 1 , ! 1 1
..
-
On a également dénombré sur milieux gelosés électifs (Tableau X), les bactéries (Ba), Champignons (Ch) et
actinomycètes (Act). Le Tableau ci-dessous en rapporte les densités en milliers par g. de sol sec.
,
NUMEROS A. B. C. D.-- - --
ECHANTILLONS. Ba. ! Ch. Act. Ba. ! Ch. Act. Ba. ! Ch. ! Act. Ba. ! Ch. ! Act.
-- ! -- ! -- - ! ! ! -- !
! ! ! ! ! !
! ! ! 1 ! !
; 00 668 ! 45 8 383 ! 311 36 642 ! 34 ! 18 419 ! 682 ! 266
! ! ! ! ! ! !
Rl 02 ! 718 ! 31 17 1618 ! 112 ! 71 1393 ! 48 1 19 349 1 850 1 299
! ! ! ! ! ! ! !
la ! 768 ! 64 58 1214 ! 31 ! 20 1192 ! 44 ! 37 500 ! 757 ! 318
! ! ! ! ! ! ! 1
! ! li ! ! ! 1 !
! ! ! ! ! ! ! !
00 ! 590 ! 41 ! 15 726 ! 74 ! 39 800 ! 26 ! 13 400 ! 59 ! 2S
! ! ! ! ! ! ! ! !
R7 02 ! 874 ! 48 ! 49 1276 ! 17 ! 27 741 ! 47 ! 34 184 ! 79 ! 37
.' ! ! ! ! ! ! ! ! !
la !
-
!
-
! 63 1061 ! 22 ! 31 903 ! 42 ! 23 454 ! 78 ! 27
! ! ! ! ! ! 1 ! !
-
En début de crue (B et C), on note un accroissement des bactéries en présence d'azote et surtout de phosphore.
La densité des actinomycètes est généralement plus forte en présence des m~mes enrichissements.
Les bactéries semblent présenter un maximum de densité en 1ère phase de crue (B et C), tandis que les
champignons et actinomycètes sont plus abondants dans la phase suivante (D).
... / ... -
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RIZIERE DE KASSACK
Les analyses ont été effectuées dans le but de déceler la cause possible de
la mauvaise végétation dans les parcelles 1 - 2 et 3 M par rapport aux
parcelles 1 - 2 et 3 B.
REMARQUES SUR L'ASPECT DES SOLS.
L'examen morphologique des échantillons montre dans les lM, 2M et 3M, de
nombreux débris végétaux peu décomposés qui se trouvent peu dans les 1 - 2
et 3 B.
Ces végétaux pris dans la gangue imperméable d'argile de ces sols à texture
extrêmement fine sont vraisemblablement la cause de conditions réductrices
plus accentuées dans les parcelles M, puisque leur attaque par la micro-
flore ne peut se faire qu'en réduisant certains composés minéraux du sol
(sulfates, nitrates, oxydes ferriques et manganiques).
On connait la toxicité des produits réduits H2S et N02H par exemple
pour le riz.
ACTIVITE MICROBIOLOGIQUE GLOBALE.
Si l'on excepte l'échantillon 3B, l'activité microbiologique globale est
faible (C02 ' IDG) - le niveau indiqué par le pouvoir enzymatique est un peu
plus élevé, ce qui est attribuable à l'abondance des résidus végétaux peu
décomposés.
La différence entre les niveaux lB et lM ou 2B et 2M semble trop
faible pour expliquer une différence de végétation; ce n'est pas le cas du
couple 3B - 3M la respiration et l'indice glucose sont élevés dans le
3B , tandis que l'échantillon 3M diffère peu des 1 et 2M•
.../ ...
Les résultats d'analyses sont groupés dans le Tableau XI ci-dessous (aux analyses précédemment effectuées
sur les sols de Savoigne sont ajoutées celles des nitrites (N02) dans les sols mouillés fratchement prélevés).
T A BLE A U XI
1 B
1 M
28,6
24,2
PEZ
485
675
lDG
30,6
DH
o
o
o
tr.
N-N03
im
3,8
1,5
N-N03
4s
22,3
18,6
AM4
15,6
7,3
N-amf
20,4
11,6
FG
71
30
N-NH4
im
49
21
62,0
60,9
pH
5,4
5,3
rH
31,6
19,2
2 B 27,5 450 26,6 0 0 1,5 24,6 11 ,2 13,5 28 45 56,2 5,4 30,4
2 M 20,9 540 27,8 0 0 0,8 19,3 7,3 7,3 31 53 69,4 5,~ 26,2
"
,
3 B 83,5 463 77 ,5 5 0 3,8 8,2 15,2 37,4 124 89 71,7 6,1 25,0
3 M 28,6 555 28,7 0 tr. 0,8 16,4 11,9 9,9 28 42 72,4 5,3 26,2
• •• / ••• N
VI
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Le rôle des débris végétaux peu décomposés est rendu vraisemblable par les
résultats suivants
1°). pH partout plus bas dans les parcelles M avec un décala~e faible
en 1 et 2M, mais important en 3M).
2°). Potentiel d'oxydo-réduction = (rH ici généralement plus faible en M
(malgré la perturbation due au prélèvement).
3°). Les traces de nitrites en 1 et 3M, composé très toxique, signalé
maintes fois comme cause d'échec en riziculture.
4°). La nitrification plus faible en lM et 2M qu'en lB et 2B. malgré
la mesure après séchage et réhumidification.
Le test de richesse minérale globale indique partout un niveau faible ou très
faible, identique en 2B et 2M mais très sensiblement meilleur en lB et
surtout 3B.
L'ammonification déjà faible dans les parcelles B est partout déprimée
dans les M (niveau très faible).
La teneur immédiate (en ppm) en azote ammoniacal (dans les échantillons en-
core humides) est plus faible de 50% dans les M par rapport aux B dans
2 cas sur 3 (N° 1 et 3), vraisemblablement par faim d'azote en présence des
débris végétaux, ou par dénitrification (résultats N-NH4 im)o
L'azote ammonifiable (teneurs en N-NH4 a~rès 14 jours d'incubation en
submersion - ppm) est partout plus faible en M qu'en B (N-amf) •
.../ ...
- 27 -
On note que les résultats sont plus faibles qu'en début d'incubation
(N-NH4 im) par suite de dénitrification (particulièrement importante en
2M et 3M).
Un essai de la toxicité éventuelle de l'extrait de sol 1M sur l'activité
biologique de 3 autres sols actifs s'est révélé négatif.
Il est vrai que le sol 1M avait été séché avant l'expérience.
Ceci semble montrer néanmoins que les facteurs défavorables ne sont pas
permanents.
... / ...
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DOSAGE DE FER
Aux analyses habituelles, on a ajouté celles de fer, car il est possible que
des conditions d'anaérobiose plus fortes soient dues dans les sols à une
certaine déficience en fer.
Le rôle du fer est en effet très important dans les sols submergés, parce
qu'il bloque l'hydrogène sulfuré, toxique pour la végétation, sous forme de
sulfure de fer insoluble (BOULAINE, 1957 TAKAY et KAMURA, 1966).
On attribue au manque de fer les maladies du riz connues sous les noms de
Tiem en Algérie et de Aki-Ochi au Japon.
Une extraction (Hel. 4N), contact à froid 30 mn) a donné les résultats
suivants: colorimétrie à 1'0 - phénantroline - ppm Fe ++ + Fe +++
1 B
1 M
2 B
2 M
3 B
3 M
TABLEAU XII
16,3
38,9
17,0
16,1
(épuisé)
qui permettent de retenir l'explication de la mauvaise végétation par une
carence en fer.
... / ...
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Cependant, le dosage n'a été fait qu'après séchage des sols, alors qu'il
serait souhaitable d'effectuer ces mesures aussitôt que possible, afin de
confirmer le bien fondé de cette hypothèse (éclairant également la présence
de nitrites).
L'appauvrissement en fer peut d'ailleurs résulter en partie de sa solubili-
sation plus intense en présence de résidus végétaux, soit plus abondants
dans les parcelles M, soit enfouis en conditions plus anaérobies réduisant
le fer sous les formes ferreuses plus solubles.
Notons, à titre de comparaison, que le fer, dosé par la même méthode, à
BOUNDOUM Nord (Série A et B) présente un taux de l'ordre de 40 ppm,
donc nettement plus élevé que dans les rizières de Kassack.
o •• / •••
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SOLS DE RICHARD-TOLL.
Les sols marqués FR 24 à 30 proviennent des parcelles sous canne à sucre
et les FH 31 à 36 sous riz.
Les échantillons sous canne FR 24-25 et 26 (plus éloignés du centre de
RICHARO-TOLL que les N° 27 à 30) permettent une comparaison entre une
culture
1). témoin
2). après engrais vert
3). après engrais vert et engrais minéral (1 t 10/10/10)
Les analyses (Tableau XII) ont porté sur l'activité microbiologique globale,
la richesse minérale globale par le test à l'Aspergillus niger et le pouvoir
nitrificateur.
L'activité microbienne, faible dans la parcelle témoin, s'élève dans les
parcelles traitées à un niveau moyen à assez élevé. L'augmentation est de
l'ordre de 150% pour les trois indices.
Le test de déshydrogénase indique partout une valeur nulle que l'on peut
interpréter par une faible évolution de l'humus.
La richesse minérale globale est à peu près doublée, mais reste à un niveau
faible.
L'azote nitrique accumulé après 4 semaines (pouvoir nitrificateur) qui
présente un taux déjà assez élevé dans le témoin augmente beaucoup •
... / ...
On remarque que l'engrais minéral n'amène pas d'amélioration par rapport à
l'engrais vert seul, à l'exception du pouvoir nitrificateur qui devient très
élevé. Cependant, la teneur en azote nitrique avant la mise en incubation
est déjà élevée, plus même qu'en fin d'incubation, ce qui est interprétable
par réorganisation microbienne de l'azote minéral ou dénitrification.
Le pH n'est sensiblement rehaussé que par l'engrais vert seul.
Dans les sols FR 27 à 30 comportant la comparaison
Témoin
Perlurée
N-P
P
le traitement N-P s'avère le meilleur en ce qui concerne le test à l'Asper-
gillus niger (niveau devenant élevé - multiplié par 8,6 -). Pour l'activité
microbiologique globale, la perlurée donne la réponse la plus élevée (on
remarque, cependant, les variations apparamment aberrantes de l'indice
glucose).
Le pouvoir nitrificateur passe à un niveau nettement supérieur (élevé) dans
le seul traitement N-P (le risque de lessivage plus ou moins fort au cours
des irrigations risque de perturber sa valeur). On note la réorganisation
de l'azote (ou la possibilité de dénitrification) dans les parcelles ayant
reçu un engrais azoté.
Les échantillons 31 à 36 proviennent de rizières.
L'activité microbiologique globale, faible à très faible d'après la respira-
tion et le pouvoir enzYmatique saccharase, moyenne d'après l'indice glucose,
n'est sensiblement rehaussée que par le traitement N 200 UP4•
En ce qui concerne la richesse minérale globale, les doses croissantes de
phosphates ont une influence extrêmement nette sur les résultats (FG = 26
pour Po et 864 pour P4 - sans azote -). L'influence sur la nitrifica-
tion n'est pas sensible. Il y a réorganisation de l'azote (ou dénitrifica-
tion) dans la totalité des échantillons.
... / ...
Résultats analytiques sur sols de RICHARD-TOLL sous canne à sucre et riz.
T A BLE A U XIII
. . H20c:: CIl
'1an- ! 0 CD
..... ....
.lon! oU .... TRAITEMENTS. Sol NCIl CD! oU () séché
'Q./ k CO2 PEZ IDG FG N03 N03 pH Cl 0'000 III air
'Q./ t:l< im 4s (eau)! > ! ! ! 1 1 1 1 1
·---!-------!-------I-----------------------------!-------!-------!-------I-------I-------I-------l------- ---- --- -------
! ! 1 1 ! 1 ! 1 1 1
,~. Canne ! . 'T'" 5,4 18,5 180 6,0 85 1 31,0 32,4 4,5 2,44 ,~e
Il Engrais vert 4,8 47,5 415 15,2 166 78,0 59,9 4,8 1,45
li Engrais vert + minéral 5,3 44,0 428 10,2 159 86,8 94,0 4,6 1,71
"
Témoin 10,2 13,6 890 35,5 108 11,1 19,3 4,9 1,11
"
Perlurée 6,7 48,4 1300 18,1 207 18,5 14,5 4,2 0,26
"
N-P 5,7 39,6 1075 10,6 926 81,0 55,8 4,6 0,63
li P 4,9 39,6 675 50,3 684 8,4 10,5 5,0 0,67
Riz 24 j NO P3 5,0 8,4 165 28,8 653 14,7 11,5 5,8 0,10
" 23 j NO P2 5,3 :11,9 180 34,0 464 18,5 12,7 5,9 0,15
"
25 1 NO p4 5,0 9,2 200 28,8 864 15,7 10,5 5,7 0,10
li 24 1 NO PO 5,3 7,5 200 21,5 26 9,1 6,4 5,8 0,08
li 21 1 N 200 UP4 5, 1 22,0 250 27,7 1111 10,5 7~9 6,2 0,08
li 25 m NO Pl 5,0 11,9 215 24,3 212 10,3 8,l 5,5 0,06
PO pas de phosphates
Pl 1
P2 2
P3 3
P4 4t/ha P20S
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*Les teneurs en carbone et azote (Tableau XIV) permettent de calculer les
coefficients de minéralisation
aL
bL
du carbone
de l'azote
C-C02
x 100C
N-NO3
x 100N
=
=
CO2
C%o x 0,273
T A BLE A U XIV
C-C02C x 100
N-N03
-N- x 100
FR 24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
4,8 0,46 :',05
8,0 0,69 1,62
8,4 0,82 1,43
5,6 0,55 0,66
8,7 1,57 1,52
6,7 1,79 1,61
5,8 0,52 1,86
5,0 0,37 0,46
4,5 0,40 0,72
3,9 0,40 0,64
3,9 0,39 0,52
4,5 0,41 1,33
4,4 0,40 0,74
0,30
0,40
* déterminées au Laboratoire de Chimie des Sols de HANN, sous la
direction de Monsieur RETY.
" 0 ./ •••
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Sous canne à sucre (FR 24 à 30), les coefficients de minéralisation du
carbone sont faibles à moyens (moyenne 1,40). Ils sont faibles en rizières
(FR 31 à 36 = Moyenne 0,74), alors qu'en sols bruns subarides, sous le
m~me climat, mais en position de bon drainage, les coefficients peuvent
dépasser la valeur de 3. On note l~ fort accroissement de minéralisation
après engrais verts (FH 25-26) et engrais minéraux (FH 28-29-30).
Les valeurs de coefficients de minéralisation de l'azote sont faussées par
les phénomènes de réorganisation (ou de dénitrification) au cours de l'in-
cubation. Ceux dont le calcul est possible (N-N03 4s N-N03 im ~ 0)
apparaissent comme moyens à faibles.
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